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Schaltventil mit Druckausgleich fur einen Kraftstoffinjektor mit Druckverstarker 

5 Technisches Gebiet 

Zum Einbringen von Kraftstoff in die Brennraume direkteinspritzender Verbrennungs- 
kraftmaschinen werden hubgesteuerte Einspritzsysteme mit Hochdruckspeicherraum 
(Common Rail) eingesetzt. Der Vorteil dieser Einspritzsysteme liegt darin, dass der Ein- 

10 spritzdruck in den Brennraum an Last und Drehzahl der Verbrennungskraftmaschine in 
weiten Bereichen angepasst werden kann. Zur Reduzierung der Emissionen und zum Erzie- 
len einer hohen spezifischen Leistung ist ein hoher Einspritzdruck erforderlich. Das er- 
reichbare Druckniveau von Hochdruckkraftstoffpumpen ist aus Festigkeitsgriinden be- 
grenzt, so dass zur weiteren Drucksteigerung bei Kraftstoffeinspritzsystemen Druckver- 

15 starker in den Kraftstoffinjektoren zum Einsatz kommen. 

Stand der Technik 

DE 101 23 913 Al hat eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschinen mit 

20 einem von einer Kraftstoffhochdruckquelle versorgbaren Kraftstoffinjektor zum Gegen- 
stand. Zwischen dem Kraftstoffinjektor und der Kraftstoffhochdruckquelle ist eine einen 
beweglichen Druckiibersetzerkolben aufweisende Druckubersetzungseinrichtung geschal- 
tet. Der Druckiibersetzerkolben trennt einen an die Kraftstoffhochdruckquelle anschlieBba- 
ren Raum von einem mit dem Kraftstoffinjektor verbundenen Hochdruckraum. Durch Be- 

25 fiillen eines Ruckraumes der Druckubersetzungseinrichtung mit Kraftstoff beziehungswei- 
se durch Entleeren des Ruckraumes von Kraftstoff kann der Kraftstoffdruck im Hoch- 
druckraum variiert werden. Der Kraftstoffinjektor weist einen beweglichen SchlieBkolben 
zum Offnen und VerschlieBen von Einspritzoffnungen auf. Der SchlieBkolben ragt in einen 
SchlieBdruckraum hinein, so dass der SchlieBkolben mit Kraftstoffdruck beaufschlagbar ist 

30 zur Erzielung einer in SchlieBrichtung auf den SchlieBkolben wirkenden Kraft. Der 
SchlieBdruckraum und der Ruckraum werden durch einen gemeinsamen SchlieBdruck- 
Ruckraum gebildet, wobei samtliche Teilbereiche des SchlieBdruck-Riickraumes perma- 
nent zum Austausch von Kraftstoff miteinander verbunden sind. Es ist ein Druckraum zum 
Versorgen der Einspritzoffnungen mit Kraftstoff und zum Beaufschlagen des SchlieBkol- 

35 bens mit einer in Offnungsrichtung wirkenden Kraft vorgesehen. Ein Hochdruckraum steht 
derart mit der Kraftstoffhochdruckquelle in Verbindung, dass im Hochdruckraum, abgese- 
hen von Druckschwingungen, standig zumindest der Kraftstoffdruck der Kraftstoffhoch- 
druckquelle anliegen kann, wobei der Druckraum und der Hochdruckraum durch einen 
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gemeinsamen Einspritzraum gebildet werden. Samtliche Teilbereiche des Einspritzraumes 
sind permanent zum Austausch von Kraftstoff miteinander verbunden. 

DE 102 294 15.1 bezieht sich auf eine Einrichtung zur Nadelhubdampfung an druckgesteu- 
5 erten Kraftstoffinjektoren. Es wird eine Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in ei- 
nen Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine offenbart, die einen Kraftstoffinjektor 
umfasst, der uber eine Hochdruckquelle mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff 
beaufschlagbar ist. Der Kraftstoffinjektor wird uber ein Zumessventil betatigt, wobei ein 
Einspritzventilglied von einem Druckraum umschlossen ist und das Einspritzventilglied in 
10 SchlieBrichtung durch eine SchlieBkraft beaufschlagbar ist. Dem Einspritzventilglied ist ein 
von diesem unabhangig bewegbares Dampfungselement zugeordnet, welches einen Damp- 
fungsraum begrenzt und mindestens einen Uberstromkanal zur Verbindung des Damp- 
fungsraumes mit einem weiteren hydraulischen Raum aufweist. Gemafi DE 102 294 15.1 
erfolgt die Steuerung des Kraftstoffinjektors mit einem 3/2-Ventil, wodurch sich zwar ein 
15 kostengiinstiger und bauraumsparender Injektor darstellen lasst, jedoch dieses Ventil eine 
relativ groBe Rucklaufmenge des Driickubersetzers zu steuern hat. 

Anstelle der aus DE 102 294 15.1 bekannten Ausfuhrungsform eines 3/2-Ventiles konnen 
auch Servoventile eingesetzt werden, die im Ruhezustand des Servoventiles am Fiihrungs- 

20 abschnitt leckagefrei ausgebildet sind, was den Wirkungsgrad eines Kraftstoffinjektors 
giinstig beeinflusst. Nachteilig ist jedoch der Umstand, dass im geoffneten Zustand des 
Servoventilkolbens des 3/2-Wegeventils keine in dessen Offnungsrichtung weisende 
Druckflache mit Systemdruck beaufschlagt ist. Dadurch wird die Bewegung des Servoven- 
tilkolbens in seinem Gehause sehr toleranzempfindlich. Ferner lasst sich eine langsame 

25 Offnungsgeschwindigkeit des Servoventilkolbens nicht erreichen, wodurch die Kleinst- 
mengenfahigkeit eines derart konfigurierten Servoventiles eingeschrankt ist. Im geoffneten 
Zustand des Servoventilkolbens stellt sich an einem an diesem ausgebildeten zweiten Ven- 
tilsitz nur eine ungeniigende SchlieBkraft ein, was zu Undichtigkeiten und zu erhohtem 
VerschleiB fuhren kann. 

30 

Nachteilig bei den aus dem Stande der Technik bekannten Servoventilen sind einerseits der 
groBe fertigungstechnische Aufwand sowie andererseits die damit verbunden Kosten. 

Darstellung der Erfindung 

35 

Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung wird ein direktschaltendes, als 3/2- 
Wegeventil ausgebildetes Schaltventil vorgeschlagen, welches vollstandig druckausgegli- 
chen ist. An der Ventilnadel des Schaltventiles ist sowohl ein Dichtsitz als auch eine Schie- 
berdichtung ausgebildet. Am Schaltventil sind oberhalb eines Niederdruckraumes ein erster 
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erster Druckraum sowie ein zweiter Druckraum ausgebildet. Zur Erzielung einer Druck- 
ausgeglichenheit sind der Durchmesser des Dichtsitzes und der Durchmesser der Ventilna- 
del nahezu identisch, so dass der Kraftstoffdruck aus einem ersten Druckraum und der 
Kraftstoffdruck aus einem zweiten Druckraum keine Krafte auf die Ventilnadel auszuliben 
5 vermogen. 

Um zu vermeiden, dass aus dem Niederdruckraum Krafte auf die Ventilnadel wirken, kann 
an der Ventilnadel an dem dem Niederdruckraum zuweisenden Ende ein Fortsatz ausgebil- 
det sein. 

10 

Der Dichtsitz, der sich oberhalb des Niederdruckraumes befindet, kann entweder als Flach- 
sitz oder als Kegelsitz ausgebildet werden. Der das direktschaltende Schaltventil betatigen- 
de Aktor kann sowohl als Piezosteller als auch als Magnetaktor ausgebildet sein. Zur Ver- 
besserung der Zumessgenauigkeit und zur Dosierung kleiner Kraftstoffmengen kann eine 

15 Nadelhubdampfiing vorgesehen werden, mit welcher die Bewegung des Einspritzventil- 
gliedes auf kleinste Wege begrenzt werden kann. Durch das erfindungsgemaBe, als 3/2- 
Wegeventil ausgebildete Schaltventil konnen Kraftstoffinjektoren, die einen Druckverstiir- 
ker enthalten betatigt werden, um die groGen Rucklaufmengen zu beherrschen. Die erfin- 
dungsgemaBe Losung bietet gegeniiber als 3/2-Servo-Ventilen ausgebildeten Schaltventilen 

20 den Vorteil, dass diese hinsichtlich des fertigungstechnischen Aufwandes wesentlich einfa- 
cher und damit kostengiinstiger zu fertigen sind, da nur eine einteilige Ventilnadel notwen- 
dig ist und der hydraulische Steuerraum mit den toleranzkritischen Drosseln und dem not- 
wendigen Vorsteuerventil entfallt. Die Ausbildung in einem einteiligen Ventilgehause ge- 
wahrleistet eine geringere Teilanzahl und eine hohe Fertigungsgenauigkeit zwischen der 

25 Nadelfuhrung und Nadelsitz. Andererseits kann das Ventilgehause in vorteilhafter Weise 
auch zweiteilig ausgebildet werden, in Verbindung mit einem als Flachsitz ausgebildeten 
Dichtsitz. Dabei liegt der Dichtsitz des Flachsitzes in einem zweiten als Dichtplatte ausge- 
bildeten Korperteil. Durch die verbesserte Zuganglichkeit zur Bearbeitung von Dichtsitz, 
Schieberkanten und Ventilkammern lasst sich eine wesentlich kostengiinstigere Fertigung 

30 des Ventiles erreichen. 

Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben. 

35 

Es zeigt: 



Figur 1 einen Kraftstoffinjektor mit Druckverstarker, welcher uber den Differenzdruck- 
raum gesteuert wird und uber ein direktschaltendes 3/2-Wegeventil geschaltet 
wird und 

Figur 2 eine weitere Ausfuhrungsvariante eines Krafts toffinjektors, dessen 3/2- 
Schaltventil eine Ventilnadel aufweist, an welcher im Bereich des Niederdruck- 
raumes des Schaltventiles ein Fortsatz ausgebildet ist, und 

Figur 3 ein mehrteiliges Ventilgehause eines direkt schaltenden 3/2-Wegeventils. 

Ausfiihrungsvarianten 

Der Darstellung gemaB Fig. 1 ist ein Kraftstoffinjektor mit Druckverstarker zu entnehmen, 
der uber einen Differenzdruckraum steuerbar ist und mittels eines direktschaltenden 3/2- 
Wege-Ventiles betatigbar ist. 

Uber eine Druckquelle 1, bei der es sich zum Beispiel um einen Hochdruckspeicher 
(Common Rail) eines Kraftstoffeinspritzsystems handeln kann, steht iiber eine Hochdruck- 
zuleitung mit einem Druckverstarker 3 in Verbindung. Die Hochdruckzuleitung 2 mundet 
in einen Arbeitsraum 4 des Druckverstarkers 3. Der Arbeitsraum 4 ist von einem druckent- 
lastbaren und druckbeaufschlagbaren Differenzdruckraum 6 iiber einen Verstarkerkolben 5 
getrennt. Eine Stirnseite des Verstarkerkolben s 5 beaufschlagt einen Kompressionsraum 8 
des Druckverstarkers 3. Dem Verstarkerkolben 5 des Druckverstarkers 3 ist eine Riickstell- 
feder 7 zugeordnet, welche die Riickstellbewegung des Verstarkerkolbens 5 in seine Ruhe- 
lage unterstiitzt. Vom Arbeitsraum 4 des Druckverstarkers 3 erstreckt sich eine Uberstrom- 
leitung 9 zu einem Schaltventil 22. 

Der Differenzdruckraum 6 des Druckverstarkers 3 ist uber eine Steuerleitung 10 ebenfalls 
mit dem Schaltventil 22 verbunden, welches uber einen Aktor 37 betatigbar ist. Der Ak- 
tor 37 kann, wie in Fig. 1 angedeutet, als ein eine Magnetspule 38 umfassendes Magnet- 
ventil ausgestaltet sein oder auch als Piezoaktor ausgefuhrt werden. 

Vom Kompressionsraum 8 des Druckverstarkers 3 erstreckt sich eine Druckraumzulei- 
tung 11 zu einem Druckraum 12, der im Korper eines Kraftstoffinjektors ausgebildet ist. 
Im Korper des Kraftstoffinjektors ist ein Einspritzventilglied 13 aufgenommen. Das Ein- 
spritzventilglied 13 weist im Bereich des Druckraumes 12 eine Druckstufe 14 auf. Das 
Einspritzventilglied 13 ist an seiner oberen Stirnseite uber eine in einem Steuerraum aufge- 
nommene SchlieBfeder 15 in SchlieBrichtung beaufschlagt. Vom Druckraum 12 aus er- 
streckt sich ein Ringspalt 16, uber welchen bei Druckbeaufschlagung des Druckraumes 12 



Kraftstoff Einspritzoffnungen 17 zustrornt. Die Einspritzoffnungen 17 munden in einen 
Brennraum 18 einer selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine. 

Die Druckbeaufschlagung des die SchlieBfeder 15 aufnehmenden Steuerraumes oberhalb 
des Einspritzventilgliedes 13 erfolgt iiber eine den Differenzdruckraum 6 des Druckver- 
starkers 3 mit dem die SchlieBfeder aufnehmenden Steuerraum verbindende Verbindungs- 
leitung 19. Von dieser zweigt ein Abzweig 20 ab, in welchem ein Befullventil 21 aufge- 
nommen ist, welches in den Kompressionsraum 8 des Druckverstarkers 3 mundet und zu 
dessen Wiederbefiillung bei einer Ruckstellbewegung des Ubersetzerkolbens 5 dient. 

Die vom Differenzdruckraum 6 zum Schaltventil 22 fuhrende Steuerleitung 10 mundet in 
einen zweiten Druckraum 29 im Ventilgehause 35 des Schaltventiles 22. Das Schaltven- 
til 22 umfasst eine Ventilnadel 23. Die Ventilnadel 23 weist einen Durchmesser 27 in ih- 
rem Fuhrungsbereich innerhalb des einteilig ausgebildeten Ventilgehauses 35 auf, der ei- 
nem Durchmesser 26 an einem Dichtsitz 24 an der Ventilnadel 23 entspricht. Dadurch ist 
die einteilig ausgebildete Ventilnadel 23 des als direktschaltenden 3/2-Wege-Ventils be- 
schaffenen Schaltventiles 22 druckausgeglichen. Dariiber hinaus weist die einteilige Ven- 
tilnadel 23 des Schaltventiles 22 eine Schieberdichtung 25 auf. 

Mittels der Schieberdichtung 25 an der einteilig ausgebildeten Ventilnadel 23 kann die in 
den ersten Druckraum 28 des Schaltventiles 22 vom Arbeitsraum 4 aus mundende Uber- 
stromleitung 9 gegen den zweiten Druckraum 29 verschlossen werden. Bei geschlossenem 
Dichtsitz 24 ist der zweite Druckraum 29 gegen einen Niederdruckraum 30 verschlossen. 
Vom Niederdruckraum 30 zweigt ein niederdruckseitiger Rucklauf 32.2 ab, der zu einem 
in Fig. 1 nicht dargestellten Kraftstoffreservoire fuhrt. 

Die Schieberdichtung 25 der einteilig ausgebildeten Ventilnadel 23 wird durch eine gehau- 
seseitig ausgebildete Steuerkante 33 und eine ventilnadelseitig ausgebildete Steuerkante 34 
gebildet und liegt dem Dichtsitz 24 am niederdruckseitigen Ende der einteilig ausgebilde- 
ten Ventilnadel 23 gegenuber. 

In vorteilhafter Weise ist die Ventilnadel 23 einteilig ausgebildet und iri ein ebenfalls ein- 
teilig ausgebildetes Ventilgehause 35 eingelassen. Die Ventilnadel 23 wird durch eine 
SchlieBfeder 36 in SchlieBrichtung beaufschlagt, so dass der Dichtsitz 24 bei nicht betatig- 
tem Aktor 37 stets den zweiten Druckraum 29 zum niederdruckseitigen Rucklauf 32.2 ver- 
schlieBt. Der Dichtsitz 24 kann als Dichtkante oder als Dichtflache ausgebildet werden. In 
der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante ist der Aktor 37 als Magnetaktor ausgebil- 
det, eine Spule 38 enthaltend. Der unteren Ringflache der Spule 38 des Magnetaktors ge- 
genuberliegend, weist die einteilig ausgebildete Ventilnadel 23 eine Platte 39 auf. 
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Im deaktivierten Ruhezustand des Druckverstarkers 3 befindet sich das Schaltventil 22 
aufgrund der auf die Ventilnadel 23 wirkenden SchlieGfeder 36 in einer geschlossenen Po- 
sition. In dieser in Fig. 1 dargestellten Position der einteilig ausgebildeten Ventilnadel 23 
5 steht der Differenzdruckraum 6 iiber die geoffnete Schieberdichtung 25 des Schaltventi- 
les 22 und die Steuerleitung 10, die Uberstromleitung 9 mit dem Arbeitsraum 4 in Verbin- 
dung. Dadurch herrscht im Differenzdruckraum 6 des Druckverstarkers 3 derselbe Druck 
wie im Arbeitsraum 4 des Druckverstarkers 3. Demgegenuber ist aufgrund der SchlieBkraft 
der SchlieGfeder 36 der Dichtsitz 24 zum Niederdruckraum 30 geschlossen, so dass der 
10 Differenzdruckraum 6 vom niederdruckseitigen Rucklauf abgekoppelt ist und der Druck- 
verstarker 3 sich in seinem druckausgeglichenen Zustand befindet und keine Druckverstar- 
kung auftritt. 

Zur Aktivierung des Druckverstarkers 3 wird der Differenzdruckraum 6 druckentlastet. 

15 Dies erfolgt durch eine Ansteuerung, d.h. ein Offnen des Schaltventiles 22, welches bei- 
spielsweise uber eine Bestromung der Magnetspule 38 erfolgen kann, so dass die Platte 39 
an der Oberseite der Ventilnadel 23 in Richtung auf die Spule 38 gezogen wird. Aufgrund 
dessen bewegt sich die Ventilnadel 23 nach oben. Dabei erfolgt ein Uberdecken der Steu- 
erkanten 33, 34 der Schieberdichtung 25, so dass diese schlieBt, wohingegen der Dichtsitz 

20 24 am niederdruckseitigen Ende der einteilig ausgebildeten Ventilnadel 23 offnet. Dadurch 
erfolgt eine Abkopplung des Differenzdruckraumes 6 vom Arbeitsraum 4, d. h. der Druck- 
quelle 1 und der Differenzdruckraum 6 wird iiber die Steuerleitung 10, welche in den zwei- 
ten Druckraum 29 mundet, den offen stehenden Dichtsitz 24 in den niederdruckseitigen 
Rucklauf 32.2 druckentlastet. Dadurch fahrt der Verstarkerkolben 5 des Druckverstarkers 3 

25 in den Kompressionsraum 8 ein, so dass unter extrem hohem Druck stehender Kraftstoff 
von diesen via Druckraumzuleitung 11 in den Druckraum 12 gelangt. Die sich im Druck- 
raum 12 aufbauende hydraulische Kraft greift an der hydraulisch wirksamen Flache der 
Druckstufe 14 an und bewegt das Einspritzventilglied 13 entgegen der Wirkung der 
SchlieGfeder 15 in eine Offnungsstellung, so dass vom Druckraum 12 liber den Ring- 

30 spalt 16 den Einspritzoffnungen 17 zustromender Kraftstoff in den Brennraum 18 der 
Verbrennungskraftmaschine eingespritzt werden kann. 

Zum Beenden des Einspritzvorganges wird das als direktschaltendes 3/2-Wege-Ventil aus- 
gebildete Schaltventil 22 aktiviert, d.h. geschlossen. Uber die Wirkung der SchlieBfeder 36 
35 bewegt sich die einteilig ausgebildete Ventilnadel 23 in ihre untere Ausgangsstellung. Bei 
der vertikalen Abwartsbewegung der einteilig ausgebildeten Ventilnadel 23 erfolgt ein 
SchlieBen des Dichtsitzes 24 und ein Offnen der Schieberdichtung 25, gebildet durch die 
Steuerkanten 33 bzw. 34. Uber den Arbeitsraum 4, die Uberstromleitung 9, den ersten 
Druckraum 28, dem zweiten Druckraum 29 und die Steuerleitung 10 baut sich im Diffe- 
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renzdruckraum 6 des Druckverstarkers 3 Systemdruck auf, wodurch der Druckverstarker 3 
deaktiviert wird, d. h. unterstiitzt durch die Riickstellfeder 7 wieder in seine Ruhelage zu- 
riickkehrt. Das Einspritzventilglied 13 schlieBt, da der Druck im Druckraum 12 bei Druck- 
entlastung des Kompressionsraumes 8 ebenfalls abnimmt. 

5 

Bei Wiederbefullung des Differenzdruckraumes 6 iiber die Steuerleitung 10 erfolgt gleich- 
zeitig ein Uberstromen von Krafts toff in die Verbindungsleitung 19 zu dem die SchlieBfe- 
der 15 aufnehmenden Steuerraum des Einspritzventilgliedes 13. Uber den von der Verbin- 
dungsleitung 19 abzweigenden Abzweig 20 stromt Kraftstoff iiber ein Befullventil 21, wel- 
10 ches beispielsweise als Riickschlagventil ausgebildet sein kann, dem wieder zu befiillenden 
Kompressionsraum 8 des Druckverstarkers 3 zu. 

Die Druckausgeglichenheit des als direktschaltendes 3/2-Wege-Ventil ausgebildeten 
Schaltventiles 22 wird durch ubereinstimmende Durchmesser 26 im Bereich des Dichtsit- 
15 zes 24 und im Bereich der Ventilnadel 23, vgl. Nadeldurchmesser 27 im einteiligen Gehau- 
se 35 erreicht. Dadurch uben sowohl der im ersten Druckraum 28 anstehende Kraftstoff- 
druck als auch der im zweiten Druckraum 29 anstehende Kraftstoffdruck keine Krafte auf 
die einteilig ausgebildete Ventilnadel 23 aus.- 

20 Anstelle der im Differenzdruckraum 6 aufgenommenen Ruckstellfeder 7 zur Unterstutzung 
der Ruckstellbewegung des Verstarkerkolbens 5 in seine Ruhelage, kann diese Stellfeder 
auch in einem anderen Raum des Druckverstarkers 3 untergebracht sein, oder es kann auf 
hydraulischem Wege eine Ruckstellkraft erzeugt werden. 

25 Der Dichtsitz 24 kann zum Beispiel als Flachsitz oder wie in Fig. 1 angedeutet als Kegel- 
sitz ausgebildet werden. In Verbindung mit einem zweiteilig ausgebildeten Ventilgehause 
konnen bei Ausbildung des Dichtsitzes 24 als Flachsitz erhebliche fertigungstechnische 
Vorteile erzielt werden. Bei einem zweiteilig ausgebildeten Ventilgehause 35, kann der als 
Flachsitz ausgefuhrte Dichtsitz 24 in einem zweiten, als Dichtplatte 35.2 ausgebildeten 

30 Ventilgehauseteil liegen (Figur 3). Durch die verbesserte Zuganglichkeit zur Bearbeitung 
des Dichtsitzes 24 sowie von Schieberkanten und Ventilkammern lasst sich bei Einsatz 
eines zweiteilig ausgebildeten Ventilgehauses eine kostengunstigere Fertigung des Ventiles 
erreichen. Neben der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsvariante des Aktors 37 als Mag- 
netspule 38, kann auch ein Piezosteller zur Betatigung der einteiligen Ventilnadel 23 des 

35 direktschaltenden 3/2-Wege- Ventiles 22 eingesetzt werden. Zur Verbesserung der Zumess- 
genauigkeit und zur Darstellung kleiner Einspritzmengen kann dem Einspritzventil 13 ein 
Dampfungskolben zugeordnet werden, welcher die Offnungsgeschwindigkeit des Ein- 
spritzventilgliedes 13 bei aktiviertem Druckverstarker 3 und von dessen Kompressions- 
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raum 8 in den Druckraum 12 einstromenden, unter erhohtem Druck stehenden Kraftstoff 
dampft. 

Fig. 2 ist eine weitere Ausfuhrungsvariante eines direktschaltenden 3/2-Wege-Ventiles zu 
5 entnehmen, dessen Ventilnadel einen niederdruckseitigen Fortsatz aufweist. 

Irn Unterschied zur in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante befindet sich an der Ventil- 
nadel 23 unterhalb des Dichtsitzes 24 ein Fortsatz 31, welcher in den Niederdruckraum 30 
eintaucht. Oberhalb des Fortsatzes 31 der einteilig ausgebildeten Ventilnadel 23 verlauft 

10 ein erster niederdruckseitiger Riicklauf 32.1, wahrend unterhalb des Fortsatzes 31 ein zwei- 
ter niederdruckseitiger Riicklauf 32.2 abzweigt. Analog zur Darstellung der einteiligen 
Ventilnadel 23 gemaB Fig. 1 umfasst die Ventilnadel 23 gemaB der Ausfuhrungsvariante 
nach Fig. 2 eine Schieberdichtung 25, welche durch eine ventilnadelseitige Steuerkante 34 
und eine ventilgehauseseitige Steuerkante 33 gebildet wird. Zur Druckausgeglichenheit der 

15 Ventilnadel 23 entsprechen der Fuhrungsdurchmesser 27 der Ventilnadel 23 und der Sitz- 
durchmesser 26 des Dichtsitzes 24 einander. Mit der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsva- 
riante kann erreicht werden, dass im Niederdruckraum 30 auftretende Druckkrafte nicht auf 
die Ventilnadel 23 wirken. Die Funktionsweise der Ausfuhrungsvariante, welche in Fig. 2 
dargestellt ist, entspricht der Funktionsweise des in Fig. 1 dargestellten Kraftstoffinjektors 

20 mit Druckverstarker 3, der iiber das direktschaltende Schaltventil 22 betatigt wird, dessen 
Ventilnadel 23 ohne den in Fig. 2 dargestellten Fortsatz 31 im Niederdruckraum 30 be- 
schaffen ist. 

Im Vergleich zu den aus dem Stande der Technik bekannten Servoventilen, mit welchen 
25 ein Krafts toffinjektor mit Druckverstarker 3 betatigbar ist, und mit welchen die hohen Ab- 
steuermengen bei Druckentlastung des Differenzdruckraumes 6 des Druckverstarkers 3 
beherrschbar sind, ist das Schaltventil 22 als direktschaltendes 3/2-Wege-Ventil ausgebil- 
det, und kann aufgrund der einteilig ausgebildeten Ventilnadel 23, sei sie mit oder ohne 
Fortsatz 31 ausgebildet, wesentlich einfach und fertigungstechnisch gtinstiger hergestellt 
30 werden und die einteilige Ausbildung des Ventilgehauses 35 des als direktschaltendes 3/2- 
Wege-Ventils ausgebildeten Schaltventiles 22 gewahrleisten eine ausreichende Fertigungs- 
genauigkeit und damit eine tolerierbare Dichtheit bei Hochdruckeinspritzsystemen fur die 
direkteinspritzende Verbrennungskraftmaschinen. 

35 Bei einem zweiteilig ausgebildeten Ventilgehause 35 kann unter Einsatz eines als Flachsitz 
ausgebildeten Dichtsitzes 24 dieser in einem als Dichtplatte 35.2 ausgebildeten Ventilge- 
hauseteil liegen. Diese Ausfuhrungsvariante eroffnet die Moglichkeit einer verbesserten 
Zuganglichkeit zur Bearbeitung des Dichtsitzes 24 der Schieberdichtung 25 sowie der Ven- 
tilkammern des Ventils. Die Ausfuhrungsvariante eines direkt schaltenden 3/2- 
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Wegeventiles mit einem mehrteiligen Ventilgehause ist in Figur 3 dargestellt. Das mehrtei- 
lige Ventilgehause 35 umfasst einen ersten Gehauseteil 35.1, in welchem die Ventilnadel 
23 des direkt schaltenden Schaltven tiles 22 gefuhrt ist. An der Ventilnadel 23, die in einem 
Durchmesser 27 ausgebildet ist, ist eine einer Magnetspule 38 gegeniiberliegende Platte 39 
5 ausgebildet, die ihrerseits von der SchlieBfeder 36 beaufschlagt ist. Im ersten Gehauseteil 
35.1 ist die gehauseseitige Steuerkante 33, die mit der ventilnadelseitigen Steuerkante 34 
zusammenwirkt, ausgebildet. Der Dichtsitz 24 wird bevorzugt als Flachsitz ausgebildet. 
Durch den Dichtsitz 24 wird der Niederdruckraum 30 abgedichtet. Dieser kann in ferti- 
gungstechnisch besonders einfacher Weise als Sacklochbohrung ausgebildet werden, von 

10 der ein zweiter niederdruckseitiger Riicklauf 32.2 abzweigt. Die Steuerleitung 10 mundet 
in den zweiten Druckraum 29, die vom Arbeitsraum 4 des Druckverstarkers 3 abzweigende 
Uberstromleitung 9 mundet in den ersten Druckraum 28. Der zweite Ventilgehauseteil 35.2 
des mehrteiligen Ventilgehauses 35 kann ein eigenstandiges Bauteil darstellen, welches 
getrennt vom Injektorkorper eines Kraftstoffinjektors ausgebildet ist. Das als Dichtplatte 

15 ausgebildete zweite Ventilgehauseteil 35.2 kann jedoch ebenso gut durch das Injektorge- 
hause an sich gebildet werden. 

Die in der Ausfuhrungsvariante gemaB Figur 2 dargestellten niederdruckseitigen Rucklaufe 
32.1, 32.2 konnen zusammengefiihrt sein und an ein beiden Rucklaufen 32.1, 32.2 gemein- 
20 sames Riicklaufsystem angeschlossen werden. 

Das erfindungsgemaG vorgeschlagene als direktschaltendes 3/2-Wege-Ventil ausgebildete 
Schaltventil 22 lasst sich bei Druckverstarkern 3 einsetzen, die iiber eine Steuerung des 

25 Druckes im Differenzdruckraum 6 gesteuert werden. Entsprechend des Auslegungsverhalt- 
nisses des Druckverstarkers 3 erfolgt eine Druckerhohung in dessen Kompressionsraum 8, 
welcher iiber die Druckraumzuleitung 11 im Druckraum 12 indem das Einspritzventil- 
glied 13 im Bereich einer Druckstufe 14 umgebenden Druckraum 12 ansteht. Je hoher der 
dort herrschende Druck ist, desto hoherer Einspritzdruck lasst sich an den in den Brenn- 

30 raum 18 der Verbrennungskraftmaschine mundenden Einspritzoffnungen 17 erreichen. 
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Bezu gszeichenliste 



1 


Druckquelle (Common Rail) 


33 


gehauseseitige Steuerkante 


2 


Hochdruckzuleitung 


34 


ventilnadelseitige Steuerkante 


3 


Druckverstarker 


35 


Ventilgehause 


4 


Arbeitsraum 


35.1 


erstes Gehauseteill 


5 


Verstarkerkolben 


35.2 


zweites Gehauseteil 


6 


Differenzdruckraum 


36 


SchlieBfeder 3/2-Ventil 


7 


Ruckstellfeder 


37 


Aktor 


8 


Kompressionsraum 


38 


Magnetspule 


9 


Uberstromleitung 


39 


Platte 


10 


Steuerleitung 






11 


Druckraumzuleitung 






12 


Druckraum 






13 


Einspritzventilglied 






14 


Druckstufe 






15 


SchlieBfeder 






16 


Ringspalt 






17 


Einspritzoffnung 






18 


Brennraum 






19 


Verbindungsleitung 






20 


Abzweig 






21 


Befiillventil 






22 


Schaltventil (3/2-Wege-Ventil) 






23 


Ventilnadel 






24 


Dichtsitz 






25 


Schieberdichtung 






26 


Durchmesser Dichtsitz 






27 


Fuhrungsdurchmesser 






Zo 


erster Druckraum 






29 


zweiter Druckraum 






30 


Niederdruckraum 






31 


Ventilnadelfortsatz 






32.1 


erster niederdruckseitiger Riicklauf 






32.2 


zweiter niederdruckseitiger Rucklauf 
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Patentanspriiche 



Kraftstoffinjektor mit einem Druckverstarker (3), der von einer Druckquelle (1) mit 
unter hohem Druck stehenden Kraftstoff versorgt wird und dessen Arbeitsraum (4) von 
einem Differenzdruckraum (6) iiber einen Verstarkerkolben (5) getrennt ist, wobei die 
Druckentlastung und die Druckbeaufschlagung des Differenzdruckraumes (6) iiber ein 
Schaltventil (22) erfolgen, welches mit dem Differenzdruckraum (6) iiber eine Steuer- 
leitung (10) verbunden ist und ein Druckraum (12) am Einspritzventilglied (13) iiber 
eine Druckraumzuleitung (11) mit einem Kompressionsraum (8) des Druckverstar- 
kers (3) in Verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltventil (22) ein 
direktschaltendes 3/2-Wege-Ventil ist, dessen Ventilnadel (23, 31) druckausgeglichen 
ist und sowohl einen Dichtsitz (24) als auch eine Schieberdichtung (25) aufweist. 

Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltven- 
til (22) einen ersten Druckraum (28) und einen zweiten Druckraum (29) aufweist, wel- 
che durch die Schieberdichtung (25) voneinander trennbar sind. 

Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Druck- 
raum (29) des Schaltventiles (22) mittels des Dichtsitzes (24) von einem Niederdruck- 
raum (30) trennbar ist. 

Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltven- 
til (22) eine einteilig ausgebildete Ventilnadel (23) aufweist. 

Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilna- 
del (23) einen Fiihrungsdurchmesser (27) im Ventilgehause (35) aufweist, der im We- 
sentlichen einem Durchmesser (26) des Dichtsitzes (24) der Ventilnadel (23) ent- 
spricht. 

Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dass die Ventilnadel (23) einen Ventilnadelfort- 
satz (31) umfasst, der von einem Niederdruckraum (30) umschlossen ist. 

Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine mit dem der 
Hochdruckzuleitung (2) verbundene Uberstromleitung (9) in den ersten Druck- 
raum (28) des Schaltventiles (22) miindet und eine den Differenzdruckraum (6) des 
Druckverstarkers (3) druckbeaufschlagende oder druckentlastende Steuerleitung (10) 
in den zweiten Druckraum (29) des Schaltventiles (22) miindet, wobei die Druckrau- 
me (28) iiber die Schieberdichtung (25) entsprechend der Hubbewegung der Ventilna- 
del (23) voneinander trennbar oder miteinander verbindbar sind. 
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Kraftstoffinjektor gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtsitz (24) 
am niederdruckraumseitigen Ende der Ventilnadel (23) als Kegelsitz oder als Flachsitz 
ausgebildet ist. 

Kraftstoffinjektor gemafi Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die einteilig aus- 
gebildete Ventilnadel (23) in einem einteilig ausgebildeten Ventilgehause (35) aufge- 
nommen ist. 

Kraftstoffinjektor gemafi Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die einteilig aus- 
gebildete Ventilnadel (23) in einem mehrteilig ausgebildeten Ventilgehause (35) ge- 
fuhrt ist. 

Kraftstoffinjektor gemafi Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Fuhrungs- 
durchmesser (27) der Ventilnadel (23) dem Durchmesser der Schieberdichtung (25) 
entspricht. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Kraftstoffinjektor mit einem Druckverstarker (3), der 
5 von einer Druckquelle (1) mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff versorgt wird. Ein 
Arbeitsraum (4) des Druckverstarkers (3) ist von einem Differenzdruckraum (6) des 
Druckverstarkers (3) uber einen Verstarkerkolben (5) getrennt. Die Druckentlastung und 
die Druckbeaufschlagung des Differenzdruckraumes (6) des Druckverstarkers (3) erfolgen 
uber ein Schaltventil (22). Dieses ist mit dem Differenzdruckraum (6) uber eine Steuerlei- 
10 tung (10) verbunden. Ein Druckraum (12) an einem Einspritzventilglied (13) ist uber eine 
Druckraumzuleitung (11) mit einem Kompressionsraum (8) des Druckverstarkers (3) ver- 
bunden. Das Schaltventil (22) ist als direktschaltendes 3/2-Wege-Ventil ausgefuhrt, dessen 
Ventilnadel (23, 31) druckausgeglichen ist und sowohl einen Dichtsitz (24) als auch eine 
Schieberdichtung (25) aufweist. 

15 



(Figur 1) 
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